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rabe svjetlost kao informaciju. Umjetni ma-
terijal razvijen u Aachenu pona{a se vrlo
sli~no.
Materijalu se definira oblik koji se u~vrsti s
pomo}u svjetlosti odre|ene valne duljine.
Pri izlaganju svjetlosti druge valne duljine,
on se vra}a u po~etni oblik. Uzrok su tomu
tzv. molekulni prekida~i, fotoosjetljive sku-
pine molekula koje se spajaju i razdvajaju
pod utjecajem svjetlosti razli~itih valnih
duljina.
Plasti~ni materijali koji mijenjaju svoj oblik
pod utjecajem temperaturnih promjena ve}
su razvijeni. Sada je toj plastici koja pamti
svoj oblik pridru`ena i fotoosjetljiva plastika
~ija }e se podru~ja primjene tek razvijati, a
jedno od njih sigurno }e biti medicina, i to u
obliku inteligentnoga kirur{kog konca te
usadaka (stentova) za krvne `ile.
www.k-online.de
Mo`e li od plasti~nih vre}ica
nastati ~elik?
Ideja da se plasti~ne vre}ice, koje danas do-
nosimo iz trgovina, pretvore u ~elik od koje-
ga }e se na~initi npr. automobil koji namje-
ravamo kupiti u budu}nosti, zasigurno zvu~i
pomalo kao znanstvena fantastika. Ipak, is-
tra`ivanja koja je provela profesorica Veena
Sahajwalla, School of Materials Science,
University of New South Wales, Australija,
pokazuju kako je to jedan od mogu}ih na-
~ina zbrinjavanja plasti~noga otpada.
Plastika je samo jo{ jedan oblik ugljika, a pri
proizvodnji gvo`|a i ~elika nema razlike iz-
me|u uporabe polietilena i ugljena. Naime,
polietilen, taj uobi~ajeni materijal za izradbu
vre}ica za kupnju, savitljive ambala`e i nekih
spremnika za pi}a, mo`e se materijalno i
energijski oporabiti prilikom proizvodnje
gvo`|a i ~elika. Na taj bi se na~in znatno
smanjila uporaba ugljena, a time i njegov
doprinos stvaranju stakleni~kih plinova, uz
istodobnu potro{nju tisu}a tona polietilen-
skoga otpada koji bi se, u suprotnome, na
neki drugi na~in trebao zbrinuti.
Polietilen je na~injen od oko 15 % vodika,
koji je potencijalni izvor energije potrebne u
visokim pe}ima, i oko 85 % ugljika, koliko
ima i u visokokvalitetnome ugljenu potreb-
nom za pokretanje visokih pe}i. Za sada se
provode eksperimenti s razli~itim mje{avina-
ma usitnjene plastike i ugljena koje se u{tr-
cavaju u visoke pe}i. Dodavanjem plastike u
rastaljenu ruda~u pri temperaturi vi{oj od
1 500 °C, ugljik iz nje pretvara se u gvo`|e ili
~elik. Na taj na~in otpad postaje va`nom si-
rovinom za jednu, za cijeli svijet, va`nu in-
dustrijsku granu.
Zamjena samo 5 % ugljena koji se potro{i u
visokim pe}ima, zna~i u{tedu od oko
40 000 tona ugljena na godinu, kojim se,
pak, mo`e proizvesti oko 80 000 t gvo`|a.
Mada se time znatno pridonosi odr`ivom
razvoju, jo{ je potrebno provesti mnogo-
brojna ispitivanja. Na pitanje pojavljuju li se
pri izgaranju polietilena neki plinovi koji
mogu one~istiti zrak, za sada je odgovor ne-
gativan, jer spalionice otpada rade na 1 000
°C, a visoke pe}i na 1 500 do 1 600 °C, ~ime
je omogu}eno potpunije izgaranje i stva-
ranje manje potencijalnih one~i{}iva~a. Po-
lietilen ima manje ne~isto}a nego ugljen pa
je i pitanje ostatka jednostavnije rije{iti.
www.future.org.au
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Roboti s ljudskim dodirom s
pomo}u elektroni~ke ko`e
Savitljiva elektroni~ka ko`a kojom se mo`e
osjetiti je li ne{to prevru}e da bi se dr`alo ili
je, pak, prejako stisnuto, mo`e robotima
omogu}iti gotovo ljudski osjet dodira.
Znanstvenici Tokijskoga sveu~ili{ta ugradili
su elektroni~ka osjetila u vrlo tanak plasti~ni
film koji je dovoljno savitljiv da se njime
mo`e omotati i jaje.
Osjetila su, zapravo, mre`a dvaju tipova
tranzistora ugra|enih u dva sloja: za mje-
renje pritiska i za mjerenje temperature. Na
mjestu na kojem se spojevi me|u tranzisto-
rima sijeku, o~itavaju se vrijednosti te je ide-
ja da se, s obzirom na njihovu visinu, donose
odluke o budu}im akcijama. Slojevi s tranzi-
storima proizvode se odvojeno te se lagano
pola`u jedan preko drugoga i zatim lamini-
raju.
Predvi|eni razmak izme|u pojedinih osjetila
je oko 4 cm, a ho}e li to biti dovoljno za
osjetljivost na temperaturu i pritisak, tek se
mora ispitati. Kona~ni je cilj razviti postupak
kojim }e se cijela povr{ina robota mo}i prek-
riti elektroni~kom ko`om.
U budu}nosti, ovakav bi se postupak mogao
primijeniti i na nadomjestke za amputirane
ekstremitete te bi se na taj na~in pojedinci-
ma, uz protezu koja im podi`e kvalitetu
`ivota, mogao vratiti i osjet.
www.newscientist.com
Biorazgradljive inzulinske kapsule
Kako bi odr`avali odgovaraju}u razinu {e-
}era u krvi, dijabeti~ari moraju redovito uzi-
mati inzulin, uglavnom putem injekcija, neki
i po nekoliko puta na dan, {to im dodatno
ote`ava `ivot, a nepravodobno doziranje in-
zulina mo`e ih i `ivotno ugroziti. Ve} se
dugo radi na razvoju mogu}nosti uzimanja
inzulina u obliku tableta, me|utim na tom
je polju potrebno rije{iti vrlo mnogo proble-
ma. Jedan je od njih ~injenica da se inzulin
vrlo brzo uni{tava u kiselim medijima kao
{to je `elu~ana kiselina. Kemi~ari s Kemijsko-
ga fakulteta Sveu~ili{ta Lomonosov u Mo-
skvi prona{li su na~in kako za{tititi inzulin
od uni{tavanja u `elu~anoj kiselini i o~uvati
njegovu funkcionalnost.
Za doziranje inzulina moskovski su kemi~ari
na~inili vi{eslojne polimerne kapsule na-
~injene od pozitivnoga protamina i negativ-
noga deksan sulfata, od kojih se naizmjence
oblikuju slojevi oko inzulinskoga punjenja.
Vanjski je sloj otporan na probavne sokove u
`elucu i crijevima, uz istodobnu mogu}nost
otpu{tanja inzulina u neutralnome mediju.
Za{titna kapsula stabilna je pri kiselinama
vrijednosti 1,7 do 5 pH-faktora. Pove}anje
kiselosti iznad 5 pH dovodi do otpu{tanja
inzulina, a daljnje pove}anje do 8 pH dovodi
do ubrzanoga osloba|anja proteina. Pri
pH-faktoru ve}em od 5,5, inzulin dobiva ne-
gativan naboj i njegov se spoj s negativno
nabijenim deksan sulfatom poni{tava.
Upravo iz ovisnosti za{titnoga polimernog
sloja o pH-vrijednostima proizlazi mogu}nost
dobave inzulina u tabletama. U `elucu, ~iji je
sadr`aj iznimno visoke kiselosti, vanjskim se
slojem {titi inzulin od uni{tenja. Ulaskom u
crijeva, gdje se pH-vrijednosti pove}avaju,
po~inje izlu~ivanje inzulina i njegov ulazak u
krv. Za izradbu za{titnoga sloja koriste se
prirodni biorazgradljivi polimeri. Nakon
pra`njenja, kapsulu razgra|uju enzimi i ot-
klanja se bezopasno iz organizma.
www.plastemart.com
Umjetna trava nove generacije
Izdr`ljiva, otporna na vodu, s mogu}nosti
jednostavnoga spajanja, ugodna i stabilna –
time se opisuje novi proizvod {vicarske
tvrtke XL Generation, umjetna trava (slika
6). Rije~ je o prvoj umjetnoj travi na~injenoj
u cijelosti od plastike, bez dodavanja pijeska
ili gumenoga granulata koji nerijetko pri
padu uzrokuju ogrebotine i lomove. Za iz-
radbu savitljive podloge poslu`io je BASF-ov
materijal Neopolen
®
P, u koji su utkana spe-
cijalna zelena vlakna na~injena od pje-
ne}ega polietilena koji pod nazivom Thilion
Grass
®
proizvodi nizozemska tvrtka Ten
Cate. Proizvod je do sada patentiran u 42
zemlje i njime je ve} vi{e od godine dana, a u
svrhu ispitivanja za potrebe Europske nogo-
metne federacije, UEFA-e, prekrivena
povr{ina nogometnoga stadiona Scottish
Dunfermline Athletic Football Club te jo{ pet
europskih stadiona.
Vlakna ove umjetne trave imaju ~etiri puta
ve}u gusto}u od ostalih na tr`i{tu, a njihov
spiralni oblik omogu}uje da se pona{aju ela-
sti~no poput opruge. Pjene}i pak polietilen,
od kojega je na~injena podloga, vrlo je ugo-
dan za sportske aktivnosti i istodobno
sprje~avanje sportskih ozljeda, te se na po-
dlozi na~injenoj od ove umjetne trave
sportskim aktivnostima mogu baviti sporta{i
i rekreativci svih dobi i sposobnosti. Zah-
polimeri 26(2005)2
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valjuju}i pjenastoj strukturi, podloga mijen-
ja oblik pri mehani~kim udarcima, ali se po-
slije vra}a u svoj izvorni oblik bez o{te}enja.
Kako je ova umjetna trava razvijena prema
normama koje postavlja UEFA, nogometna
se lopta na njoj pona{a jednako kao i na
pravoj travi, ali se igra~i ne susre}u s rupa-
ma, ogoljelim povr{inama i sli~nim o{te-
}enjima travnjaka. Pozitivan ishod projekta
tijekom kojega je ova umjetna trava testira-
na na {est europskih stadiona, doveo je do
dozvole prevla~enja nogometnih igrali{ta
na kojima se igraju utakmice pod pokrovi-
teljstvom Europske nogometne federacije u
sezoni 2005./06.
www.basf-ag.de
Plasti~ni filmovi i folije
Plasti~ni filmovi i folije zasigurno su proizvo-
di u koje se preradi najvi{e plasti~nih materi-
jala, u 2004. oko 25 % ukupno potro{ene
plastike ili vi{e od 40 milijuna tona, od toga
~ak 85 % ili 34 milijuna tona polipropilena i
polietilena. Najvi{e se plasti~nih filmova i fo-
lija potro{i u Europi (30 %) i SAD-u (30 %).
Za izradbu jednoslojnih i vi{eslojnih filmova i
folija rabe se razli~iti tipovi materijala, ~ime
je omogu}eno bolje prianjanje slojeva, bolja
barijerna svojstva i vi{a ~vrsto}a. Biorijentira-
ni polipropilen posebice je pridonio kvaliteti
folija i filmova. Konstrukcijski su plastomeri
tako|er na{li svoju primjenu na ovome po-
dru~ju, posebice na polju telektronike. Eks-
trudiranjem crijevnih filmova prera|uje se
najvi{e polietilena.
Filmovi i folije mogu se praviti na vi{e na-
~ina: ekstrudiranjem, koekstrudiranjem,
prevla~enjem, ekstruzijskim prevla~enjem,
ekstruzijskim laminiranjem i metaliziranjem.
Koji }e se postupak izabrati, ovisi o izboru
materijala te zahtijevanoj {irini i debljini fil-
ma, odnosno folije.
Filmovi i folije najvi{e se upotrebljavaju za
pakiranje hrane i ostalih proizvoda, ali
odre|eni dio rabi se i za potrebe medicine,
elektronske industrije, automobilske indu-
strije i gra|evinarstva te za specijalne namje-
ne, npr. ukrasni omoti, specijalna ambala`a
tipa oblikuj-napuni-zavari, vre}ice za krv, sa-
vitljive tiskane plo~ice, presvlake za krevete,
pelene, za potrebe ukra{avanja u kalupu pri
izradbi automobilskih dijelova (izostanak
bojenja i trajnija prevlaka povr{ine). Vre}ice
za no{enje i vre}e za sme}e tako|er su veliko
podru~je primjene filmova i folija, mada je
ono danas na neki na~in smanjeno zbog ra-
stu}e brige za okoli{. U gra|evinarstvu se
plasti~ni filmovi i folije rabe pri izradbi gla-
zura, za za{titu od vlage te razli~ita za{titna
prekrivanja. Nadalje, tu je izradba jedara,
geomembrane i sl.
Uz PP i PE, kojih se najvi{e preradi za potrebe
pakiranja, u filmove i folije prera|uju se PET
(magnetni, opti~ki i filmovi za potrebe telek-
tronike), PVC (roba {iroke potro{nje i proiz-
vodi za potrebe medicine) i poli(vinil-butiral)
(PVB) (automobilska industrija i gra|evinar-
stvo). Vi{eslojnih se filmova i folija proizvede
oko 7 milijuna tona, a oko 95 % toga nami-
jenjeno je industriji pakiranja.
www.plastemart.com
Nova DuPontova ambala`a
Za pakiranje luksuznih kozmeti~kih proizvo-
da tra`i se elegantna, potpuno prozirna i
funkcionalna ambala`a. Nerijetko je posti-
zanje prozirnosti problem, posebice kada je
rije~ o ambala`i za dekorativnu kozmetiku.
Na ovogodi{njem sajmu pakiranja Luxe-Pack
2005, koji je odr`an u Monaku, tvrtka Du-
Pont predstavila je svoj doprinos tom usko
specijaliziranom segmentu tr`i{ta ambala`e.
Primjer veoma luksuzne ambala`e jest bo~ica
za parfem Clarin. Rije~ je o svjetle}oj bo~ici
na~injenoj od DuPontova poznatoga prozir-
nog materijala Surlyna
®
, u koji je uba~en ele-
ktroluminiscentni film, baterija i upravlja~ka
jedinica (slika 7). Takva }e bo~ica jednostavno
privu}i oko potencijalnoga kupca. Prozirne
poklopce, nalik na staklene, za ovu je bo~icu
izradila francuska tvrtka Qualipac. Veoma su
lagani, otporni na ogrebotine, a i ovdje je
uporaba Surlyna
®
omogu}ila da se injekcij-
skim pre{anjem na~ine debelostjeni prozirni
otpresci, bez ru`nih uklju~ina zraka.
www.dupont.com
Postupci i oprema
Priredili: Bo`o BUJANI] i Damir GODEC
Sekvencijski ure|aj za ozna~avanje
Ozna~avanje svakoga injekcijski pre{anog
proizvoda jedinstvenom oznakom, drugim
rije~ima ozna~avanje po ciklusu, mogu}e je
ostvariti novim sekvencijskim ure|ajem za
ozna~avanje NS serije, tvrtke Cumsa. Primje-
nom novoga sekvencijskog ure|aja za oz-
na~avanje znatno se smanjuju tro{kovi pro-
izvodnje jer nisu potrebne dodatne operaci-
je ozna~avanja poput ozna~avanja tintom ili
naljepnicom.
Mehanizam ozna~avala pri svakome se cik-
lusu aktivira plo~om za izbacivanje, {to do-
vodi do promjene oznake. Kako do promje-
ne oznake dolazi nakon {to je otpresak ve}
izva|en iz kalupa, nema opasnosti od o{te-
}enja ure|aja. Ozna~avalom sa {est zname-
naka mogu}e je ozna~iti milijun otpresaka
oznakama koje su pouzdane i ~itke.
Sekvencijsko ozna~avalo NS serije lagano se
ugra|uje u kalup. Za ugradnju je potrebno
izraditi provrt promjera 38 mm okomito na
sljubnicu, odnosno u smjeru otvaranja kalu-
pa. Polo`aj ozna~avala osigurava se samo
jednim vijkom.
Ozna~avalo je razvijeno kao odgovor na
mnogobrojne zahtjeve alatni~ara i prera-
|iva~a polimernih materijala koji su tra`ili
ekonomski prihvatljiv na~in ozna~avanja
svakoga ciklusa, odnosno svakoga otpreska.
European Tool & Mould Making, 6/2005
Nova generacija grija~a vru}ih
mlaznica
Tvrtke koje se bave izradom injekcijski
pre{anih proizvoda naj~e{}e su pod velikim
pritiskom da isporu~e ugovorenu koli~inu
proizvoda svojim klijentima u to~no dogo-
voreno vrijeme (e. Just in Time). Unato~ svim
nedostatcima, poput mogu}nosti za~ep-
ljenja mlaznice, kvara grija~a, nepravilnoga
rada osjetila temperature ili regulatora na-
pona, u sve kalupe predvi|ene za izradbu
velikih serija otpresaka ugra|uju se vru}i
uljevni sustavi. Istodobno se njihovom ugrad-
njom pove}ava opasnost od mogu}ih zasto-
ja u proizvodnji. Iz toga se razloga od vru}ih
uljevnih sustava tra`i visoka pouzdanost u
radu.
Tvrtka Incoe International svoju je ponudu
upotpunila novom serijom grija~a vru}ih
mlaznica pod nazivom Twin-Heater. Grija~i
vru}ih mlaznica nove serije (slika 8) razlikuju
se od klasi~nih jer umjesto jedne grija}e za-
vojnice imaju dvije, jednu aktivnu i jednu re-
zervnu. Vanjske dimenzije grija~a ne razliku-
ju se od klasi~nih grija~a koje tvrtka Incoe
ima u svojoj ponudi. U slu~aju kvara aktivne
zavojnice grija~a vru}e mlaznice, vi{e ne do-
lazi do zastoja u proizvodnji, jer osjetilo
temperature bilje`i pad temperature mlaz-
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SLIKA 6. Umjetna trava tvrtke XL Generation
SLIKA 7. Bo~ica za parfem Clarin
